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Titel: Regelverf ahren fur"einen zweiaxialen Raderpruf stand 
zur Simulation von Fahrbelastungen und zweiaxialer 
Raderpruf s t and 



Die Erfindung betrifft ein Regelverf ahren fur einen zweiaxialen 
Raderpruf stand zur Simulation von Fahrbelastungen nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 und einen fur das Regelverf ahren geeig- 
net ausgebildeten zweiaxialen Raderpruf stand nach Anspruch 8 . 

Ein Fahrzeugrad unterliegt im realen Fahreinsatz extremen und 
standig wechselnden Belastungen. Das Fahrzeugrad als Sicher- 
heitsbauteil an einem Fahrzeug muS diesen Belastungen wahrend 
seiner gegamten Einsatzdauer standhalten konnen. Bei der Ent- 
wicklung eines neuen Rades mussen die Form des Rades, die Mate- 
rialdicke und der Werkstoff so gewahlt werden, daS eine ausrei- 
chende Betriebsf estigkeit bei minimalem Gewicht erzielt wird. 
Zum Nachweis der Betriebsf estigkeit werden einerseits Fahrversu- 
che mit Fahrzeugen z.B. auf geeigneten Teststrecken durchge- 
fuhrt, andererseits verschiedene Priifmethoden verwendet , urn die 
Fahrbelastungen des Fahrzeugrades zu simulieren. Mittlerweile 
stehen eine Reihe von Pruf methoden zur Verfiigung, mit denen so- 
wohl die statischen Betriebslasten als auch die dynamischen Be- 
lastungskomponenten, die moglichst genau einem momentanen Fahr- 
zustand entsprechen sollen, simuliert werden konnen. Fur die 
Qualitatspruf ung in der Serienf ertigung werden meist Priifmetho- 
den eingesetzt, die mit stationarer, d.h. konstanter Last 
durchgefuhrt werden. Im realen Fahrbetrieb hingegen sind die auf 
das Fahrzeugrad wirkenden Radial- und Axialkrafte nicht kon- 
stant, sondern hangen von einer Vielzahl von Faktoren ab. Urn 
zeitlich veranderliche, instationare Radial- und Axialkrafte auf 
ein zu priifendes Rad aufbringen zu konnen, sind zweiaxiale Ra- 
derpruf stande entwickelt worden. Ein entsprechender zweiaxialer 
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Raderpruf stand (ZWARP) ist seit etwa 1989 bei den meisten Ra- 
derherstellern im Einsatz und wird z.B. in " Automobil technische 
Zeitschrif t" , 88 (1986), Seite 543 ff. in seinem Aufbau be- 
schrieben. Das zu prufende Rad lauft mit montierten Reifen im 
Inneren einer von einer Antriebseinheit angetriebenen Trommel 
mit Anlaufringen ab und wird mittels einer Belastungseinheit 
gegen die Trommel gedruckt . Die Belastungseinheit des Raderpruf - 
standes (ZWARP) wird hierbei von zwei getrennten servo-hydrauli- 
schen Belastungszylindern aufgebracht, die senkrecht zueinander 
auf Horizontalschlitten mit Doppelsaulen angeordnet sind. Der 
eine der Belastungszylinder ist ein Vertikalbelastungszylinder 
zur Einstellung einer Vertikalkraf t , der andere ein Horizontal- 
belastungszylinder zur Einstellung einer Horizontalkraf t . Um 
eine Annaherung an reale Raderbelastungen erzielen zu konnen, 
kann der Sturzwinkel des Rades relativ zur Trommel mittels eines 
an einem Schwenkkopf angreifenden Sturzzylinder verstellt wer- 
den. 

Der zweiaxiale Raderpruf stand (ZWARP) hat sich im Einsatz be- 
wahrt . Allerdings fuhren die Simulationen auf dem Raderpruf stand 
nur zu brauchbaren Ergebnissen, wenn die Ansteuerparameter fur 
den Raderpruf stand (ZWARP) dem Be anspruchungs zus t and im realen 
Fahrbetrieb moglichst nahekommen. Um diese Vorgabe zu erfullen, 
werden bis zum heutigen Tage zuerst in einem realen Fahrversuch 
die von der jeweiligen Radgeometrie abhangigen Beanspruchungen 
eines Testrades in intensiven Messungen mit Dehnungsmesstreif en 
(DMS) gemessen. Zur Einstellung der Ansteuerparameter fur den 
zweiaxialen Raderpruf stand (ZWARP) werden in iterativen Schrit- 
ten die einzelnen Ansteuerparamter (Vertikalkraf t , Horizontal - 
kraft, Sturzwinkel) variiert, bis die im realen Fahrversuch an 
charakteri st i schen Radpartien zuvor ermittelten Dehnungs- und 
Spannungsverlauf e auch an denselben Radpartien im Simulations- 
versuch gemessen werden. Die Einstellung der Horizontal- und 
Vertikalbelastungszylinder erfolgt herbei kraf tgeregelt , die 
Einstellung des Sturzwinkels winkelgeregelt . Da das 
Ref erenzsignal bei dem bisher bekannten Steuerverf ahren fur den 
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zweiaxialen Raderpruf stand von den im Fahrversuch ermittelten 
Dehnungsverlauf e gebildet wird, kann auf die vorherige Bestim- 
mung der Dehnungsverlauf e in den Radpartien mittels DMS-Messun- 
gen nicht verzichtet werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Regelverf ahren 
und einen hierfur geeigneten zweiaxialen Raderpruf stand vorzu- 
schlagen, die ohne vorherige Dehnungsme s s t re i f enme s sungen eine 
Einstellung der Ansteuerparameter des Raderpruf standes ermogli- 
chen. 

Diese Aufgabe wird in ihrem verfahrensmaSigen Aspekt dadurch ge- 
lost, da& die Einstellung von Horizontalkraf t , Vert ikalkraf t und 
Sturzwinkel in Abhangigkeit von den im realen Fahrbetrieb ermit- 
telten bzw. ermittelbaren Radauf standskraf t und Radseitenkraf t 
vorgenommen wird und daS als RegelgroSe fur den Sturzwinkel die 
Position des Kraf tangrif f spunktes der Kraf tresultierenden von 
Radauf standskraf t und Radseitenkraf t verwendet wird. 

Die Radauf standskraf t und die Radseitenkraf t konnen auf einfache 
Weise im Fahrversuch mit speziellen radgeometrieunabhangigen 
Messnaben gemessen werden und stellen radspezif ische Grofien dar, 
die von der Felgengrosse, dem Reifen, dem Fahrzeug und der-Test- 
strecke abhangig sind. Bei Tests an Fahrzeugradern hat sich nun 
gezeigt, daS die Beanspruchung eines Fahrzeugrades im Rader- 
priifstand mit den Beanspruchungen des Fahrzeugrades im realen 
Fahrversuch identisch ist, wenn die Kraf tresult ierende aus 
Radauf standskraf t und Radseitenkraf t beim Kontakt des Reifens 
mit der Fahrbahn mit der Kraf tresultierenden im Raderpruf stand 
(ZWARP) nach Betrag, Richtung und Position identisch ist bzw. 
weitestgehend ubereinstimmt . Nachdem diese Hypothese verifiziert 
wurde, hat sich herausgestellt , daS sich die Position des 
Kraf tangrif f spunktes der Kraf tresultierenden von Radauf stands- 
kraft und Radseitenkraf t als RegelgroSe fur den Sturzwinkel ver- 
wenden laSt . Da bei dem erf indungsgemaSen Verf ahren sowohl auf 
die vorherige zeit- und kostenintensive Messreihe mit Dehnungs- 
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messtreifen am Fahrzeugrad als auch wahrend der Simulation im 
Raderpriif stand auf eine Messung mit Dehnungsmesstreif en ver- 
zichtet werden kann, bietet das erfindungsgemafie Regelverf ahren 
zur Festlegung der Ansteuerparameter fur den Raderpriif stand er- 
hebliche Zeit- und Kostenvorteile. Ein zusatzlicher Vorteil ist, 
dafi der EinfluS des Reifens und des Reif enluf tdrucks im ZWARP 
mit berucksichtigt bzw. eliminiert ist, da die im realen 
Fahrversuch ermittelbaren Daten des Reifens mit dem erfindungs- 
gemafien Regelverf ahren am Raderpriif stand nachgestellt werden. 

Bei der bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Verfahrens wird, urn die 
Verwendung der Position des Kraf tangrif f spunktes als RegelgroSe 
zu ermoglichen, die Sturzzylinderkraf t gemessen. Diese Messung 
kann in besonders einfacher Weise mit einer am Sturzzylinder an- 
geordneten Messdose erfolgen. Diese Vorgehensweise hat den Vor- 
teil, daS die an dem Sturzzylinder gemessenen Werte nicht durch 
Reibungsverluste oder Messfehler, wie sie z.B. bei der Druckmes- 
sung am Sturzzylinder auftreten wiirden, verfalscht werden. 

Urn das Regelverf ahren mit gut strukturierten Algorithmen durch- 
fuhren zu konnen, ist in einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des 
Verfahrens die Position des Kraf tangrif f spunktes der Kraftre- 
sultierenden durch den Abstand des Kraf tangrif f spunktes von der 
Radmitte definiert. Bei dieser Ausgestaltung des Verfahrens lafit 
sich als Algorithmus fur die Position des Kraf tangrif f spunktes 
die von ermittelbaren Daten des Reifens und den geometrischen 
Verhaltnis im Raderpriif stand abhangige Gleichung 



bestimmen, wobei 

M Fs : Moment der Sturzzylinderkraf t urn den Sturzwinkel- 



Rds = (M Fs + Fa x R 

dyn )/P r - al 



Fr : 



Fa : 



Schwenkpunkt ; 

axiale Radseitenkraf t nach Fahrversuch; 
radiale Radauf standskraf t nach Fahrversuch; 
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Rdyn: Dynamischer Roll radius; und 

al: Abstand des Sturzwinkel -Schwenkpunktes von der 

Reif enmitte . 

Bei der bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Verfahrens werden mit- 
tels einer Regel- und Auswerteeinheit die Vertikalkraf t , die Ho- 
rizontalkraf t und der Sturzwinkel solange verandert # bis eine 
eindeutige Losung fur den oben wiedergegebenen Algorithmus zu- 
sammen mit den Algorithmen 

Fr = - Fh x sin(y) - Fv x cos (y) ; und 
Fa = - Fh x cos (y) + Fv x sin(y) 

bzw. 

Fv = - Fr x cos (y) + Fa x sin (y) ; und 
Fh = - Fr x sin (y) - Fa x cos (y) . 

bei vorgegebenem Rdyn/ Rds/ Fa und Fr gefunden wurde. 

Bei einer weiter bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Verfahrens wird 
die Position des Kraf tangrif f spunktes in erster Naherung in die 
Reif enmitte verlegt, d.h. der Mittenversat z des Kraf tangrif fs- 
punktes von der Radmitte zu Null gesetzt. In umf angreichen Mes- 
sungen wurde uberraschenderweise f estgestellt , daS bereits bei 
dieser Nahe rungs losung, falls z.B. aus dem Fahrversuch nur die 
Radauf standskraf t und die Radseitenkraf t , nicht jedoch die Posi- 
tion des Kraf tangrif fs bekannt ist, eine hinreichend genaue 
Ubereinstimmung der am Raderpruf stand eingestellten Ansteuerpa- 
rameter mit den sich im realen Fahrbetrieb ergebenden Fahrbela- 
stungen erzeugen laSt. 

Ein zur Durchfuhrung des Verfahrens besonders geeigneter Rader- 
pruf stand kennzeichnet sich dadurch, daS in die Regel- und Aus- 
werteeinheit als EingangsgroSen die aus dem realen Fahrbetrieb 
bekannte Radauf standskraf t und Radseitenkraf t eingebbar ist und 
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dafi eine Messeinrichtung vorgesehen ist, welche die am Sturzzy- 
lincier wirkende Sturzzylinderkraf t misst. Wie bereits oben dar- 
gelegt wurde, besteht bei der bevorzugten Ausf uhrungsf orm des 
Raderpruf standes die Messeinrichtung aus einer dem Sturzzylinder 
zugeordneten Messdose, da die Messdose eine auSerst einfache und 
genaue Messung der Sturzzylinderkraf t , frei von Reibungsverlu- 
sten und Hysteresef ehlern, ermoglicht. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren wird nachfolgend unter Bezugnahme 
auf ein schematisches Schaubild erlautert: 

In der einzigen Zeichnung (Fig.) sind die wesentlichen geome- 
trischen Verhaltnisse eines zweiaxialen Raderpruf standes (ZWARP) 
als Doppelpfeile und die zur Bestimmung der Ansteuerparamter 
heranzuziehenden Krafte als Kraftpfeile dargestellt. Auf eine 
detaillierte Darstellung des Raderpruf standes wurde verzichtet, 
da ein entsprechender Raderpruf stand z.B. in ATZ 8 8 (1986) 10 , 
S. 543 ff. beschrieben wird, auf welchen Zeitschrif tenartikel 
hier Bezug genommen wird. Von dem Raderpruf stand ist daher nur 
die Trommel 1 mit den schematisch gezeigten Anlaufringen 2,3 
dargestellt. Der Abstand zwischen den Anlaufringen 2,3 kann 
verandert werden, darnit Fahrzeugrader 4 unterschiedlicher 
Reifen- und Felgenbreite auf demselben Raderpruf stand getestet 
werden konnen. Die Trommel 1 wird uber einen nicht gezeigten, 
unterhalb der Trommel angeordneten Antriebsmotor angetrieben. 
Trommel 1 und Antriebsmotor sind Bestandteile der nicht darge- 
stellten Antriebseinheit . Das Fahrzeugrad 4 bestehend aus 
Schussel 5, Felge 7 und montiertem Reifen 6, ist mit seiner 
Schussel 5 an einem nicht dargestellten, urn den Schwenkpunkt S 
schwenkbaren Schwenkkopf losbar befestigt. Der Schwenkpunkt S 
des Schwenkkopf es ist uber eine hier mittels der Doppelpfeile 
a2 , a3 angedeuteten Hebelmechanik schwenkbar ausgefuhrt, urn den 

Sturzwinkel y , d.h. den Winkel zwischen Radachse y* und Trommel- 
achse t», einstellen zu konnen. Die Y-Achse des X-Y-Koordinaten- 
systems des Pruf standes ist zur Trommelchse t 1 parallel. Fur die 
Sturzverstellung des Sturzwinkels y ist ein durch den Kraftpfeil 
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Fs angedeuteter Sturzzylinder vorgesehen, der auf die Hebelme- 
chanik a2 , a3 einwirkt. Die Hebelmechanik a2 , a3 bzw. der 
Schwenkkopf haben konstante, radpruf standsabhangige GroSen bzw. 
Abmessungen . Der Lagerpunkt A ist daher auf einer Kreisbahn um 
den Schwenkpunkt S durch Abstandsveranderung des Sturzzylinders 
Fs veranderbar. Auch der Abstand zwischen dem Sturzwinkel- 
Schwenkpunkt S und dem Lagerpunkt B ist konstant vorgegeben und 
von den geometrischen Verhaltnissen des Raderpriif standes abhan- 
gig, wie durch die Abstands- bzw. Doppelpfeile a4 und a5 ange- 
deutet ist. 

Am Lagerpunkt B ist eine nicht dargestellte Kraf tmessdose ange- 
ordnet, mit der die am Sturzzylinder wirkende Kraft messbar ist. 
Der Schwenkkopf und der Sturzzylinder sind mit einer nicht dar- 
gestellten Belastungseinheit verbunden, die von zwei getrennten 
Belastungszylindern, die an Horizontalschlitten mit Doppelsau- 
lenfuhrung angeordnet sind, gebildet wird. Parallel zur Trom- 
melachse t' wirkt also ein servo-hydraulischer Horizontal zylin- 
der, um das Rad 4 mit der Horizontalkraf t Fh gegen die Trommel 1 
seitlich vorzubelasten und senkrecht zur Trommelachse t ' wirkt 
ein servo-hydraulischer Vertikalzylinder , um das Rad 4 mit der 
Kraft Fv gegen die Trommel 1 zu drucken. Mittels einer nicht 
dargestellten Steuer- und Auswerteeinheit konnen die Vertikal- 
kraft Fv, die Horizontalkraf t Fh sowie der Sturzwinkel y einge- 
stellt werden. Ferner wird mit der Steuer- und Auswerteeinheit 
die in der Messdose gemessene Kraft des Sturzzylinders Fs gemes- 
sen und verarbeitet. 

In der oberen, rechten Ecke der Figur ist eine Kraf tresult ie- 
rende Fres eingezeichnet, die sich aus der Radauf standskraf t Fr 
und der Radseitenkraf t Fa zusammenset zt , wobei diese beiden 
Krafte in einem realen Fahrversuch z.B. mit Messnaben zuvor be- 
st immt wurden. Ferner wurden in diesem Fahrversuch oder mit ei- 
nem ebenen Abrollpruf stand auch der dynamische Rollradius R^yn 
und die Position der Kraf tresult ierende F res gemessen, d.h. der 
sich im realen Fahrversuch einstellende Reif enauf standspunkt 
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wurde zuvor bestimmt. Diese Position ist hier mit R ds bezeichnet 
und stellt den Abstand des Kraf tangrif f spunktes P im ZWARP von 
der Radmitte x* dar. 

Die Anmelderin hat mit DMS - Ve rg 1 e i chsme s sungen nachgewiesen, daS 
sich mit dem Raderpruf stand die realen Radbeanspruchungen simu- 
lieren lassen, wenn die im Fahrversuch ermittelte Kraftresul- 
tierende aus Radauf standskraf t und Radseitenkraft nach Betrag, 
Richtung und Position mit der sich im Raderpruf stand (ZWARP) 
einstellenden Kraf tresultierenden nach Betrag, Richtung und Po- 
sition identisch ist. Durch den Beweis dieser Hypothese kann nun 
ein Regelverf ahren aufgestellt werden, nach welchem die Ansteu- 
erparameter (Horizontalkraf t Fh, Vertikalkraf t Fv und Sturzwin- 
kel y) bei Bekanntsein der Radauf standskraf t Fr, Radseitenkraft 
Fa, des dynamischen Rollradius R^yn und des Radmittenabstandes R Ds 
bestimmen lassen, sofern als zusatzliche BestimmungsgroSe die 
Sturzzylinderkraf t Fs gemessen wird. Aus dem Kraf tegleichgewicht 
im X-Y-Koordinatensystem in der Belastungseinheit bzw. im X 1 -, 
Y 1 -Koordinatensystem des zu prufenden Fahrzeugrads 4 erhalt man 
fur die Verkniipfung der Kraft result ierenden F reg bzw. der Radauf- 
standskraft Fr und der Radseitenkraft Fa mit den an der Bela- 
stungseinheit einstellbaren Ansteuerparametern : 

Fv = - Fr x cos (y) + Fa x sin (y) ; und 
Fh = - Fr x sin (y) - Fa x cos (y) . 

Um fur dieses Gleichungssystem eine eindeutige und mit den rea- 
len Beanspruchungen des Fahrzeugrades ubereinst immende Losung zu 
finden, wird als weiterer Algorithmus die Gleichung 

Rds = M Fs + Fa x (Rdyn) /Fr - al 

in der Auswerte- und Regeleinheit eingegeben, welche Gleichung 
sich aus dem Moment engleichgewicht im Sturzwinkel (Drehpunkt S) 
erhalten lasst . Da die Sturzzylinderkraf t Fs gemessen wird und 
die Lage des Sturzzylinders unmittelbar mit dem Sturzwinkel ver- 
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knupft ist bzw. uber y und/oder die konstanten priif standsspezif i - 
schen Abmessungen a2,a3 / a4,a5 und y bestimmt werden kann, ist das 
Moment M Fs# das die Kraft F s urn den Schwenkpunkt S erzeugt , bere- 
chenbar, so daS sich mit dem oben wiedergegebenen Algorithmen 
in iterativen Schritten , automatisch geregelt eine eindeutige 
Losung fur die einzustellenden Ansteuerparameter (Fh, Fv, 
y) f inden laSt . 

Die Bestimmung der Ansteuerparameter fur^den Raderpruf stand 
(ZWARP) erfolgt hierbei unabhangig von der Einpresstief e E und 
der Schussel- und Felgengeometrie . Daher konnen dieselben An- 
steuerparameter verwendet werden, wenn in einem Fahrversuch fiir 
ein Fahrzeugrad gleiche Radauf stands- und Radseitenkraf te ermit- 
telt wurden. Uberraschenderweise hat sich auch gezeigt, daS 
selbst ohne Kenntnis des tatsachlich sich im Fahrbetrieb ein- 
stellenden Reif enauf standspunktes eine hinreichend genaue Be- 
stinunung der Ansteuerparameter f inden laSt, wenn der Radmitten- 
abstand R ds zu Null gesetzt wird, d.h. in die Radmitte X 1 verlegt 
wird. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Regelverf ahren fur einen zweiaxialen Raderpruf stand zur Simu- 
lation von Fahrbelastungen, der eine Belastungseinheit mit einem ^ 
servo -hydraulischen Vertikalbelastungszylinder zur Einstellung 

einer Vertikalkraf t , einem servo-hydraulischen Horizontalbela- 
stungszylinder zur Einstellung einer Horizontalkraf t und mit ei- 
nem mittels eines Sturzzylinders verstellbaren Schwenkkopf zur 
Einstellung des Sturzwinkels eines zu prufenden Rades, und der 
eine Antriebseinheit mit einer angetriebenen Trommel mit An- 
laufringen aufweist, an die das zu prufende Rad mit der Bela- 
stungseinheit gedruckt wird, wobei der Vertikalbelastungszylin- 
der und der Horizontalbelastungszylinder kraf tgeregelt und der 
Sturzwinkel winkelgeregelt eingestellt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Einstellung von Horizontalkraf t (Fh) , Verti- 
kalkraf t (Fv) und Sturzwinkel (y) in Abhangigkeit von den in ei- 
nem Fahrversuch ermittelten Radauf standskraf t (Fr) und Radsei- 
tenkraft (Fa) vorgenommen wird und als Regelgrofie fur den 
Sturzwinkel (y) die Position (R Ds ) des Kraf tangrif f spunktes (P) 
der Kraf tresultierenden (F res ) von Radauf standskraf t (Fr) und 
Radseitenkraf t (Fa) verwendet wird. 

2. Regelverf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi fur die Verwendung des Kraf tangrif f spunktes (P) als Regel- 
grofie die Sturzzylinderkraf t (Fs) gemessen wird. 

3. Regelverf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Sturzzylinderkraf t (Fs) mittels einer am Sturzzylinder 
angeordneten Messdose gemessen wird. 

t- 

4. Regelverf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Position (R Ds ) des Kraf tangrif f spunktes 
der Kraf tresultierenden (F res ) durch den Abstand des Kraftan- 
griff spunktes (P) von der Radmitte (x 1 ) definiert wird. 
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5. Regelverf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Abstand (R Ds ) des Kraf tangrif f spunktes 

(P) der Kraf tresultierenden (Fres) von der Radmitte (x 1 ) mittels 
der Glei chung 

Rds = (M Fs + Fa x Rdyn) /Fr - al 

bestimmt wird, mit 



M Fs : Moment der Sturzzylinderkraf t (Fs ) urn den 

Sturzwinkel -Schwenkpunkt (S) ; 
Fa: axiale Radseitenkraf t aus Fahrversuch; 

Fr: radiale Radauf standskraf t aus Fahrversuch ; 

Rdyn: dynamischer Rollradius; 

al: Abstand des Sturzwinkel -Schwenkpunktes (S) von 

Reifenmitte (x 1 ). 



6. Regelverf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daE mittels einer Steuer- und Auswerteeinheit 
die Vertikalkraf t (Fv) , Horizontalkraf t (Fh) und der Sturzwinkel 
(y) verandert werden, bis eine eindeutige Losung fur die Glei- 
chungen 

Rds = (M Fs + Fa x Rdyn) /Fr - al und 
Fv = - Fr x cos (y) + Fa x sin (y) und 
Fh = -Fr x sin (y) - Fa x cos (y) 

bei im Fahrversuch oder auf dem ebenen Abrollpriif stand ermittel- 
ten Rdyn/ Rds/ Fa und Fr gefunden wurde. 

J 7. Regelverf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafi die Position des Kraf tangrif f spunktes (P) in 
erster Naherung in die Reifenmitte (X 1 ) verlegt wird. 
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8 . Raderpruf stand zur Durchf uhrurig des Verf ahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 7 zur Simulation von Fahrbelastungen an Fahr- 
zeugradern 

mit einer Belastungseinheit , die einen servo-hydraulischen, 
kraf tgeregelten Vertikalbelastungszylinder zur Einstellung ei- 
ner Vertikalkraf t , einen servo-hydraulischen, kraf tgeregelten 
Horizontalbelastungszylinder zur Einstellung einer Horizontal - 
kraft und einen mittels eines winkelgeregelten, servo-hydrau- 
lischen Sturzzylinders verstellbaren Schwenkkopf zur Einstel- 
lung des Sturzwinkels des zu prufenden Rades aufweist, 

mit einer Antriebseinheit , die eine angetriebene Trommel mit 
Anlaufringen aufweist, an die das zu prufende Rad mittels der 
Belastungseinheit andriickbar ist , und 

mit einer Regel- und Auswerteeinheit zur Einstellung der Ho- 
rizontalkraf t , Vertikalkraf t und des Sturzwinkels, 

dadurch gekennzeichnet, daS in die Regel- und Auswerteeinheit 
als EingangsgroSe die aus dem Fahrversuch bekannte Radauf- 
standskraft (Fr) und Radseitenkraf t (Fa) eingebbar ist und eine 
Messeinrichtung vorgesehen ist, welche die am Sturzzylinder wir- 
kende Sturzzylinderkraf t (Fs) misst . 

9. Raderpruf stand nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

daS die Messeinrichtung aus einer dem Sturzzylinder zugeordneten 
Messdose besteht. 
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